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1. 研究の背景と目的 

 現在用いられている主な原位置試験として、｢標準貫

入試験｣｢コーン貫入試験｣｢スウェーデン式サウンディ

ング試験｣がある。これらの原位置試験は、使用する装

置の形状・手法が異なり、また試験中の地盤の乱れの

様子も異なると予想されるにもかかわらず、それぞれ

の計測値を換算式で N 値に換算して統一的に用いるこ

とが多い。しかし、各種試験値の N 値への換算が、ど

の程度確からしいのかは不明なままである。 

本研究では溶融石英と流動パラフィンを用いた透明

模型地盤を用いて原位置試験を行い、地盤の乱れ方、

影響範囲、密度変化等を観察することで、各種原位置

試験における計測値の意義について考察する。 

 

2. 研究の手順  

溶融石英（丸釜釜戸陶科株式会社:SiFOMN シリー

ズ:0.5-0.1）と流動パラフィン（株式会社 MORESCO:モ

レスコホワイト:P-40,P-55）とを用いて土粒子と流体の

屈折率を等価にして 1)、透明化した地盤を作成する。 

(1)透明地盤を水中落下により作成するため最小密度に

なる量の溶融石英と流動パラフィンを用意する。 

(2)幅 14.54cm、奥行き 14.54cm、高さ 14.70cm で作成し

た透明なアクリルケースに流動パラフィンを入れ、

空気が入らないように水面直前から少しずつ溶融石

英を入れる。 

(3)透明地盤を液状化させ、滲出した流動パラフィンの

みを吸引する（水締め）。 

(4)液状化させた透明地盤にコーン貫入試験、鋼管貫入

試験（擬似標準貫入試験）、スウェーデン式サウンデ

ィング試験の 3 種類の試験を行う。また、各試験に

おいて 0.10~0.25mm、0.25~0.50mm、0.10~0.50mm に

粒径を変化させて試験を行い、それぞれの計測値、

乱れの様子、影響範囲を観察する。コーン貫入試験

はコーンを透明地盤に差込み、コーン貫入抵抗値を

計測する。鋼管貫入試験は標準貫入試験に似せた鋼

管に 50kgf の重錘を載せて押し込み、乱れの様子を

観察する。スウェーデン式サウンディング試験は、

ロッドとクランプのみ（総重量 5 kgf）で回転貫入を

行い、乱れの様子を観察する。 

(5)それぞれの抵抗体を抜いた透明地盤内の流動パラフ

ィンを吸引する。 

(6)流動パラフィンを吸引後の透明地盤の密度変化の計

測を行う。体積を制御するため円形の型抜きを使い、

9 箇所に分けて地盤を採り、質量を計測する。 

(7)採取した溶融石英に付着している流動パラフィンを

蒸発させるため溶融石英を燃焼させ、溶融石英の乾

燥密度を求める。5.000g のパラフィンを燃焼させる

と、0.003~0.005g のススが残留する。 

(8)それぞれの乾燥密度の変化や地盤の乱れ範囲等から、

各種原位置試験における計測値の意義を考察する。 

 

3. 結果と考察 

 図 1 よりコーン貫入試験では、コーンを差し込んだ

先端から斜め下方向に地盤が圧縮され、せん断変形が

進んだ部分に空気が貫入し、透明地盤が白変している

ことがわかる。地盤変形の影響範囲は、コーン先端か

ら約 45 度程度の白線の範囲であり、これより外側の地

盤にはせん断変形、地盤の密度変化ともに生じていな

い。また、透明地盤の白変の方向を観察すると、コー

ン先端から約 45 度程度の白線に近づくと、白変の発達

方向が白線に沿って斜め上方向へと変化することが観

察された。このことより、コーン貫入試験は、コーン

先端から約 45 度程度の白線に沿った、地盤の残留せん

断強度（地盤の変形量が大きいことから）を計測して

いるものと推察された。図 1 には示していないが、表

層では 0.10~0.50mm の粒形が混ざっているものは、

0.10~0.25mm や 0.25~0.50mm よりも地盤の乱れが少な

くなっている。 

鋼管貫入試験（擬似標準貫入試験）では、鋼管先端

部の直下の地盤に白く空気が入り、乱れていることが

分かる。一方、鋼管の側方の地盤の乾燥密度が増加し

ており、鋼管の直近よりもやや外の部分、また表層よ
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りも深層の部分で密度が大きくなっている。このこと

から、鋼管先端の刃先部分で小領域のせん断破壊が起

きており、また、鋼管表面の摩擦によって鋼管周辺の

地盤が乱されて乾燥密度が小さくなっていることがわ

かった。粒径を変えて行った実験では、粒径が小さい

ほど密度の変化は少なく、粒径が大きくなると、より

外側にまで影響が及ぶことがわかった。 

スウェーデン式サウンディング試験では、地表面付

近では斜め下に向かって白く空気が入っているが、あ

る程度の深さ以深では、透明地盤の白変は見られない。

これは、スウェーデン式サウンディング試験において

は、地盤にせん断変形が生じていないことを示してい

る。これより、スウェーデン式サウンディング試験は、

地盤に食い込んだ先端ビットのエッジ部分が地盤を掻

き取る際の抵抗をトルク、単位回転あたりの地盤の掻

き取り量を Nsw として計測しているものと推察される。

また、乾燥密度分布を見ると、先端ビット周辺の地盤

の乾燥密度が大きく増加していることから、先端ビッ

トの貫入により地盤が側方に押しのけられていること

がわかる。 

 

4. まとめ 

 3 つの原位置試験による地盤の擾乱の違いを観察し

たところ、原位置試験の計測値の意味合いは大きく異

なっていることが示唆された。コーン貫入試験と鋼管

貫入試験（擬似標準貫入試験）は、範囲の違いこそあ

れ「地盤のせん断抵抗」を計測しているものと推察さ

れた一方、スウェーデン式サウンディング試験では「先

端ビットのエッジ部分による地盤の掻き取り」を計測

しているものと考えられる。これら 3 者の計測値を換

算式を用いて統一的に N 値として使用することが可能

かどうかは、さらなる調査・研究を行う必要がある。  
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図 1  地盤の乱れとそれに対する乾燥密度の変化 
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